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Communication p r é s e n t é e  à l a  r é u n i o n  d e s  pédologues  de 1'ORSTOM 
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p a r  J. V I G N E R O N  
au nom d e  l a  COMPAGNIE NATIONALE DIAMENAGEMENT 
DU BAS-RHONE ET DU LANGUEDOC 
Direction Technique  - D i v i s i o n  de  l a  Mise en  Valeur - S e r v i c e  Etude  d e s  Sols  
QUELQUES TYPES IIE SOLS ROUGES DANS LE LANGUEDOC ET LEUR CI-IRONOLOGIE 
Le p r o j e t  d ' i r r i g a t i o n  de  l a  r é g i o n  du Bas-RhBne e t  du Languedoc 
e n  c o u r s  de  r é a l i s a t i o n  i n t é r e s s e  une s u p e r f i c i e  d ' e n v i r o n  250 O00 ha ( en - t r e  
les c o t e s  O e t  100 m) l imitée à l ' e s t  p a r  le Rhône, a u  sud-oues t  p a r  les 
C o r b i è r e s ,  au s u d  p a r  la mer, a u  no rd  e t  au nord-oues t  p a r  d e s  co l l i nes  l e  
p l u s  s o u v e n t  calcaires  (du  s e c o n d a i r e )  elles-mgmes dominées p l u s  ou moins 
immédiatement p a r  d e s  massifs s c h i s t e u x  ou c r i s t a l l i n s  de  l a  Montagne Noi re  
e t  d e s  Cévennes. 
Les r o c h e s  mèreS.du p é r i m g t r e  i r r i g a b l e  s o n t  e n  t r è s  g rande  majo- 
¡ r i t é  calcaires, p a r  exemple : 
- marnes du Va lang in ien  j 
- marnes s a b l e u s e s  du Miocène OU du Pliocène j 
- épandages  d é t r i t i q u e s  : g l a c i s ,  é b o u l i s  calcaires ,  nappes  d e  s o l i -  
f l u x i o n  au p i e d  d e s  co l l ines  crétacées, terrasses a l l u v i a l e s  à g a l e t s  
calcaires  p l u s  ou moins abondan t s  e t  à matrices f i n e s  p l u s  ou moins 
r i c h e s  en  calcaire j 
loess provenan t  d e s  r e l i e f s  p r o c h e s  OU d e  l a  va l lée  du Rh8ne ; - 
Le climat avec une c h u t e  d ' eau  a n n u e l l e  de  550 mm s u r  le l i t t o r a l  
p a s s a n t  à 700 mm e n v i r o n  v e r s  l i i n t e r i e u r  est  m é d i t e r r a n é e n  sub-humide, avec 
t o u t e f o i s  une s ê c h e r e s s e  e s t iva l e  t rès  marquée e t  un d é f i c i t  a n n u e l  de  pré-  
c i p i t a t i o n s  de p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  de millimètres. Ces i n d i c a t i o n s  t r è s  
sommaires n ' o n t  pour  b u t  que  de  s i t u e r  le Bas-Languedoc dans  le contexte 
m é d i t e r r a n é e n  e t  non de t e n t e r  un rapprochement  en t re  climat eS pédogEnèse 
ce q u i  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  i c i  comme nous  l e  v e r r o n s  p l u s  l o i n .  
s T. M. ... 
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Le rôle du S e r v i c e  d e s  S o l s  de  l a  C.M.A.R.S.R.L. e s t  d 'une  p a r t  
d ' o r i e n t e r  l es  p r o j e t s  de  mise e n  v a l e u r  à l ' ê c h e l l e  du p é r i m è t r e ,  d e s  
casiers ou s e c t e u r s  d ' i r r i g a t i o n ,  d ' a u t r e  p a r t  d ' é t a b l i r  d e s  documents à 
t r è s  grande  é c h e l l e  p e r m e t t a n t  de c o n s e i l l e r  l ' a g r i c u l t e u r  dans  l ' u t i l i s a -  
t i o n  d e  chacune d e s  p a r c e l l e s  de  s o n  e x p l o i t a t i o n .  
La c a r t o g r a p h i e  t i e n t  donc u n e  t r è s  l a r g e  p l a c e  dans  nos préoc-  
c u p a t i o n s  e t  nous avons  da  essayer d ' é t a b l i r  un schéma r e n d a n t  compte de 
l a  r é p a r t i t i o n  géographique  d e s  sols .  
Où observe-t-on d e s  s o l s  r o u g e s  dans  le Bas-Languedoc ? e n  v o i c i  
q u e l q u e s  exemples  : 
Les poches creusees dans  les c a l c a i r e s  d u r s  s o n t  r e m p l i e s  de  
"terra r o s s a l '  a n a l o g u e ,  3, celle q u i  . ' *a é t é  d é c r i t e  p a r  Lamouroux ; 
t o u t e f o i s ,  comme l ' a  f a i t  remarquer  B o t t n e r ,  il ne  semble p a s  que le maté- 
r i a u  meuble p r o v i e n n e  e n  t o t a l i t é  de  Z ' a l t B r a t i o n  d e  l a  r o c h e  encaissante j 
l a  f r é q u e n c e  d e s  d é p d t s  l o e s s i q u o s  dans  le m i d i  de  l a  France ,  la p r k s e n c e  
d e  g r a v i e r s  de  q u a r t z  e t  de  n o d u l e s  f e r r u g i n e u x  Liés sans d o u t e  le p l u s  
s o u v e n t  à l a  ' I couve r tu re  s i d é r o l i t h i q u e ì '  c o n d u i s e n t  CI a d m e t t r e  que les 
f i s s u r e s ,  les a n f r a c t u o s i t é s  e t  l e s  poches du k a r s t  o n t  joué le rô l e  de  
p i è g e s  p o u r  d e s  matériaux a l l o g è n e s .  
Dans ces ka r s t ,  la p l u p a r t  d e s  f a c t e u r s  f a v o r i s a n t  l ' é v o l u t i o n  
p é d o g é n é t i q u e  sont  r é u n i s  : - s t a b i l i t é . d e  l a  surface j - c o n c e n t r a t i o n  d e s  écoulements  p l u v i a u x  e t  d e s  effets  de  l ' a c t i v i t é  
b i o l o g i q u e  sur une p a r t i e  s e u l e m e n t  du m a t é r i a u ,  vo lumétr iquement  
peu i m p o r t a n t e  j 
p é d o c l i m a t  a l t e r n a t i v e m e n t  t r è s  humide e t  t r è s  sec peu dépendaiit  du 
c l i m a t  e x t é r i e u r  : 
- 
P a r  c o n t r e ,  ce t te  B v o l u t i o n  e s t  l i m i t &  p a r  le m a i n t i e n  d 'un  t a u x  
é l e v é  de  c a l c i u m  dans  les s o l u t i o n s  du s o l .  
A p a r t i r  d e s  m a t é r i a u x  f i n s  m i s  e n  p l a c e  a u  Quaternaire,  se s o n t  
d é v e l o p p é s  d e s  p r o f i l s  compor tan t  un h o r i z o n  B, à s o u s - s t r u c t u r e  polyé- 
d r i q u e  f i n e  e t  s t r u c t u r e  p r i s m a t i q u e  p l u s  ou moins déve loppée ,  s o u v e n t  t r è s  
r o u g c ,  non ca lca i re ,  surmonté le p l u s  s o u v e n t  d 'un  h o r i z o n  A moins a r g i l e u x  
e t  p l u s  b e i g e  ; sous l ' h o r i z o n  E on o b s e r v e  un h o r i z o n  d ' a c c u m u l a t i o n  cal- 
c a i r e  s o u s  forme d i f f u s e  ou c o n c r é t i o n n é e  j d a n s  c e r t a i n s  cas, cette accu- 
m u l a t i o n  d e v i e n t  un encrodtement  é p a i s  a v e c  t rès  s o u v e n t  une  c r o a t e  z o n a i r e  
à sa  p a r t i e  s u p é r i e u r e .  
La n a t u r e  de l ' a c c u m u l a t i o n  calcaire e s t  é t r o i t e m e n t  l i é e  à 
l ' é p a i s s e u r  du d é p 8 t  f i n  e t  a u x  d i s c o n t i n u i t é s  p h y s i q u e s  ; p a r  exemple,  
la croate se l o c a l i s e  a u  contact : d é p ô t  f i n  - c a i l l o u t i s  sous-jacent ; 
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elle p e u t  meme se dédoub le r  ( c a s  d ' un  l o e s s  de que lques  d i z a i n e s  de centi- 
m è t r e s  d ' é p a i s s c u r  s u r  un  c a i l l o u t i s  i n t e n s é m e n t  l e s s i v é  a v a n t  le d é p ô t  : 
l e  sommet e t  l a  base  dc l ' h o r i z o n  l e s s i v é  s o n t  e n c r o t l t é s  t a n d i s  que l a  
masse m3me de l ' h o r i z o n  es t  s implement  e n r i c h i  e n  c a l c a i r e  s a n s  f i g u r a t i o n  
n i  c o n s o l i d a t i o n ) .  Dans de nombreux c a s  l a  c r o a t e  p e u t  e t re  a t t r i b u é e  à l a  
p r é s e n c e  anc ienne  d 'une  nappe. 
Parmi ces s o l s  rouges  déve loppés  à p a r t i r  de ma té r i aux  f i n s ,  on 
obse rve  fréquemment, e t  s u r  d e s  s u r f a c e s  p a r f o i s  c o n s i d é r a b l e s ,  un p r o f i l  
dans l e q u e l  l ' h o r i z o n  c a l c a i r e  e s t  pa rcouru  de g a l e r i e s  r e l i a n t  d e s  poches  
de que lques  c e n t i m 2 t r e s  à un déc imè t re  de d i a m è t r e  j une t e r re  de c o u l e u r  
chatain, non calcaire, à structure p o l y g d r i q u e ,  ana logue  à celle de l ' h o r i -  
zon B, comble c e s  poches e t  ces g a l e r i e s  ; ce f a c i a s  à % r o t o v i n a s " ,  résul- 
t a t  d ' une  paléopEdogénèse dans des  c o n d i t i o n s  s t e p p i q u e s ,  es t  s i  c a r a c t é -  
r i s t i q u e  que nous e n  f a i s o n  un  repère de d a t a t i o n  : il n ' e s t  j a m a i s  o b s e r v é  
dans  l e s  m a t é r i a u x  m i s  en p l a c e  p o s t é r i e u r e m e n t  à l ' i n t e r g l a c i a i r e  Mindel- 
Riss. 
Notons e n f i n ,  en c e  q u i  conce rne  ces sols r o u g e s ,  l e u r  f r é q u e n t  
pas sage  l a t é r a l  à d e s  s o l s  n o i r s  ( t i r s i f i é s  ? ?  v e r t i s o l i q u e s  ? )  à hor i zon  B 
non c a l c a i r e ,  l a rgemen t  p r i s m a t i q u e  à s t ruc ture  cub ique  n e t t e  i l e  p l u s  
souven t  les m a t é r i a u x  du s o l  n o i r  p a r a i s s e n t  h é r i t &  du s o l  rouge .  
La r i v e  d r o i t e  de l ' O r b  dans  l a  r é g i o n  de Maraussan, dépa r t emen t  
de l ' H é r a u l t ,  a f a i t  l ' o b j e t  d 'une  c a r t o g r a p h i e  d é t a i l l é e ,  11 t e r r a s s e s  o n t  
pu ê t re  d i s t i n g u é e s  j le dépôt  f l u v i a t i l e  d 'une é p a i s s e u r  de l ' o r d r e  de . 
3 m r e p o s e  p a r t o u t  s u r  1 ' H e l v é t i e n  marno-sableux ; l ' examen des  é l é m e n t s  
g r o s s i e r s  permet  de c o n s i d é r e r  que l a  composi t ion  du m a t é r i e l  f l u v i a t i l e  
é t a i t  au d é p a r t  à peu p r è s  l a  m&me pour  chacune d e s  t e r r a s s e s  i l e s  sols 
s o n t  Les s u i v a n t s ,  de l a  t e r r a s s e  l a  p l u s  b a s s e  â l a  t e r r a s s e  l a  p l u s  
h a u t e  : 
t e r r a s s e  1 : m a t é r i a u  non a l t é r é  f o s s i l i s é  sous  p l u s i e u r s  m è t r e s  
d ' a l l u v i o n s  f i n e s .  
t e r r a s s e  2 : s o l  b r u n  c a l c a i r e .  
t e r r a s s e  3 : SOL brun  exqsméditerranéens '  (à  "chroma" accusé  1. . t e r r a s s e  4 : s o l  brun  f a i b l e m e n t  l e s s i v é  à hor i zon  profond r u b é f i é ,  
. t e r r a s s e  5 : s o l  i d e n t i q u e  mais  a v e c  dEbut de co lmatage .  l égè remen t  a r g i l e u x  p e u  co lma té .  
t e r r a s s e s  6 e t  6? : s o l  l e s s i v é  à hor i zon  B a r g i l e u x  rouge ,  matrice 
f i n e  à s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u c ,  f e r r e t o  des  s u r -  
f a c e s  m i n d e l i e n n e s .  Colmatage d é j 2  n o t a b l e ,  c a i l -  
l o u t i s  t r è s  a l t é r é s ,  r o c h e s  g renues  d i f f i c i l e m e n t  
i d e n t i f i a b l e s .  . t e r r a s s e s  7 - 7' - 8 e t  9 : s o l  t r è s  l e s s i v é  à accumula t ion  a r g i l e u s e  
b a r i o l é e  Bpaisse .  
--."...---e 
* Voir  r é f é r e n c e  en f i n  de  no te .  
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Les sols r o u g e s  occupent  les moyennes terrasses, l a  r u b é f a c t i o n  
s ' i n t e n s i f i a n t  de  l a  terrasse 4. aux terrasses 6 e t  6 '  oh l ' h o r i z o n  B es t  
le p l u s  n e t  ; l e  b a r i o l a g e  d e  ce t  h o r i z o n  dans  les terrasses les p l u s  
h a u t e s  e s t  a t t r i b u a b l e  au colmatage  p r e s q u e  t o t a l  à p a r t i r  de  l a  terrasse 7. 
E n t r e  les terrasses 6, 61 e t  7 d'una p a r t ,  7, 7' e t  8 d ' a u t r e  
p a r t ,  les t a l u s  de  raccordement  p r e s e n t e n t  le p r o f i l  2 c r o t o v i n a s  d é c r i t  
p l u s  haut .  
5t  .3t 
* 
Tous les s o l s  r o u g e s  décr i - t sbr ièvement  i c i ,  de m&me que les 
au t r e s  sols r o u g e s  ( r u b é f i é s  s u r  p l a c e )  du p é r i m ê t r e  du Bas-Rhône-Languedoc 
p r é s e n t e n t ,  comme on l e  v o i t ,  un h o r i z o n  B n e t t e m e n t  a r g i l e u x ,  t o u j o u r s  
dépourvu d e  calcaire d a n s  sa f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 2 mm, de s t r u c t u r e  
p o l y g d r i q u e  f i n e .  
Le degr6  de  s a t u r a t i o n  es t  & l e v é  t a n t  q u ' i l  res t& d e s  é l é m e n t s  
g r o s s i e r s  calcaires d a n s  l a  masse. 
* 
Au p o i n t  de  vue c h r o n o l o g i s ,  "5.1 a p p a r a Q t  que ,  s a u f  dans  l e  cas 
de  materiaux t r è s  ca lca i res  l e s  sols r o u g e s ,  n 9 i n t é r e s s a i e n t  p a s  l e s  d é p ô t s  
du Quaternaire s u p é r i e u r ,  mais se c a n t o n n a i e n t  é t r o i t e m e n t  s u r  les  forma- 
t i o n s  o f f e r t e s  à l a  pgdogénèsc à l a  f i n  du V i l l a f r a n c h i e n  ou au Q u a t e r n a i r e  
moyen : loess, soches meubles  degagées  p a r  l ' é r o s i o n  ( t a l u s  de r a c c o r d e m e n t )  ... e t  s u r t o u t  m a t é r i a u x  d é t r i t i q u e s  g r o s s i e r s  d e s  terrasses O U  g l a c i s  q u i  
c o n s t i t u e n t  1 e e s s e n t i e l  d e s  formes h e r i t é e s " .  
S u r  les s u r f a c e s  p l u s  r g c e n t e s  l a  pédogénbse e s t  e n c o r e  fortement 
l a  m i g r a t i o n  d e s  Blgments o r i e n t &  p a r  la n a t u r e  d e s  m a t g r i a u x  e t  l imi tée  
s o l u b l e s ,  e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  c a r b o n a t e s ,  compensEe en p a r t i e  p a r  les re- 
montées  d ' o r i g i n e  b i o l o g i q u e  j l es  phénomènes d ' h y d r o l y s e  n e  s o n t  p a s  pré-  
p o n d é r a n t s .  
t i o n s  à sol '!rouge méditerran&", p o r t e n t  les s o l s  l e s  p l u s  é v o l u é s  d o n t  
les h o r i z o n s  s u p é r i e u r s  s o n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  a p p a u v r i s  e n  a r g i l e s  e t  
mdtaux l o u r d s .  
Les terrasses ou g l a c i s  les p l u s  a n c i e n s ,  q u i  dominent les  forma- 
Dans ce c o n t e x t e ,  les sols r o u g e s  d o i v e n t  Btre c o n s i d é r é s  comme 
t r a d u i s a n t  une é t a p e  remarquable  d l a l t 6 r a t i o n  : a p r k s  l e  d é p a r t  d e s  carbo-  
nakes ,  l ' h y d r o l y s e  s ' i n t e n s i f i e ,  les hydroxydes s o n t  pep-t isés  s u r  p l a c e .  
On c o n s t a t e  que  les p h a s e s  c l i m a t i q u e s  f r o i d e s  ou chaudes  du 
Q u a t e r n a i r e  recent n ' o n t  p a s  p r o d u i t  de s o l s  r o u g e s  ; t o u t  a u  p l u s  peut-on 
noter  une r u b é f a c t i o n  f a i b l e  e t  peu profonde  d e s  s é d i m e n t s  r i s s i e n s  supé- 
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Le fe r re to  t y p i q u e  e s t  l i é  à l a  pédogénbse du grand  i n t e r g l a -  
c i a i r e  Mindel-Riss j d a n s  le cas d e s  calcaires compacts ,  l a  p e r e n n i t é  d e  
l ' a l i m e n t a t i o n  e n  c a l c i u m  de l a  s o l u t i o n  du s o l  semble p r o l o n g e r  le s t a d e  
I " so l  rouge'!. , 
L'absence des  s o l s  r o u g a s  s u r  les s u r f a c e s  du Quaternaire r e c e n t  
8 e t ,  a f o r t i o r i ,  s u r  les d é p ô t s  ou s u r f a c e s  d ' é r o s i o n  s u b a c t u e l s ,  a é t é  
é g a l e m e n t  c o n s t a t é e  p a r  les p a r t i c i p a n t s  f r a n c o p h o n e s  à l a  tournée Espagne- 
P o r t u g a l  (Septembre 1966) .  
r i e u r s  ou wfirmiens i n fé r i eu r s  quand i ls  s o n t  peu ca lca i res  OU q u ' i l s  o n t  
pu S t r e  facilement d é c a r b o n a t é s .  L o r s q u ' i l s  n ' o n t  p a s  é t é  t r o n q u é s  ou 
remaniés, les p r o f i l s  de  s o l s  r o u g e s  du Q u a t e r n a i r e  moyen o n t  é t é  t r b s  peu 
m o d i f i é s  p a r  les pédogénèses  Ultérieures q u i  n ' o n t  f a i t  q u e  p r o l o n g e r  un 
p r o c e s s u s  d é j à  i n s t a l l é  j p o u r  ces sols r o u g e s  l e s  climats du Quaternaire 
s u p é r i e u r  o n t  ê t é  pédogénét iquement  c o n s e r v a t e u r s .  
Sauf  quand le matériau o r i g i n e l  é t a i t  c o n s t i t u é  essentiellement 
d e  ca lca i re  compact,  l ' e f f e t  cumul6  d e s  pEdogénèses du Quaternaire a n c i e n ,  
p l u s  l o n g  e t  dans  l ' e n s e m b l e  p l u s  chaud e t  p l u s  humide, se t r a d u i t  p a r  d e s  
p r o f i l s  t r b s  profondément déve loppés  e t ,  à peu de c h o s e  près,  i d e n t i q u e s  
e n t r e  eux ,  q u ' i l s  se s o i e n t  f o r m é s  à p a r t i r  de l ' u n e  ou l s a u t r e  d e s  s u r -  
faces  du Donau ou du GUnz : il s ' a g i t  de s o l s  profondément  l e s s i v é s  à h o r i -  
zon B l u v i a l  r 6 d u i t  à un s q u e l e t t e  s i l i c e u x  d o n t  l ' é p a i s s e u r  est de l ' o r d r e  
du mètre r e p o s a n t  s a n s  t r a n s i t i o n  s u r  un h o r i z o n  d 'accumula t ion  a r g i l e u s e ,  
t rès  é p a i s ,  compact,  s i è g e  d ' i n t e n s e s  phénomènes d 'oxydoréduct ion .  On cun- 
ç o i t  q u t à  ce d e g r é  d ' é v o l u t i o n  p r a t i q u e m e n t  i r r é v e r s i b l e ,  de t e l s  sols  se 
s o i e n t  main tenus  t e l s  q u e l s  d e p u i s  l e u r  f o r m a t i o n ,  a n t é r i e u r e  au Quater- 
na i r e  moyen, j u s q u ' à  l ' é p o q u e  ac tue l le  j l ' achèvement  a n c i e n  de  c e t t e  pédo- 
genèse  es t  a t t e s t 8  p a r  l a  s i m i l i t u d e  d e s  p r o f i l s  fossilisés sous d e s  s é d i -  
m e n t s  du Q u a t e r n a i r e  moyen e t  de ceux  q u i ,  demeurés à l ' a i r  l i b r e ,  auraient  
pu s u b i r  une n o u v e l l e  é v o l u t i o n  ; il f a u t  c o n s t a t e r  que les climats q u i  se 
s o n t  s u c c é d é s  d e p u i s  n ' o n t  p a s  permis  d e  pédogénèses  d ' i n t e n s i t é  compa- 
r a b l e . "  ++ 
Au p o i n t  de  vue c l a s s i f i ca t ion ,  nous ne  pouvons c o n s i d é r e r  n o s  
s o l s  r o u g e s  que comme d e s  p a l é o s o l s  j c ' e s t  SOUS cet te  a p p e l l a t i o n  que 
nous les c a r t o g r a p h i o n s  : l ~ s  r e l a t i o n s  a v e c  le climat a c t u e l  s o n t  i n e x i s -  
t an tes  c n  c e  q u i  c o n c e r n e  leur g e n è s e  : on p e u t  s e u l e m e n t  d i r e  que ce 
climat c o n s e r v e  1 e s . p r o f i l . s  de  sols r o u g e s  dans l a  mesure oÙ il ne d é t r u i t  
p a s  des  surfaces a n c i e n n e s .  
S u r  les p a l é o s o l s  on o b s e r v e  s o u v e n t  d e s  a c c i d e n t s  de  c a r e n c e s  
e n  Molybdène j l ' a l i m e n t a t i o n  phosphor ique  p e u t  ê t re  compliquée p a r  l ' a b o n -  
dance  du f e r .  Ces p r o f i l s  de so l s  r o u g e s  l e s s i v é s  les p l u s  déve loppés  
peuvent  Stre suf f i samment  a c i d e s  p o u r  que s.e manifeste une t o x i c i t é  man- 
ganique.  
* e x t r a i t  de  l a  communication p r é s e n t é e  à l a  Conférence  d e  Madrid, 1966. 
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